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ABSTRAK 
Metode pengolahan citra telah sering dimanfaatkan untuk melakukan diagnosis penyakit tanaman padi. Salah 
satunya telah menghasilkan aplikasi yang dapat melakukan diagnosis penyakit padi dengan tingkat akurasi yang 
tinggi. Namun, aplikasi ini memiliki beberapa kelemahan, diantaranya adalah penggunaan rule yang cukup banyak 
pada sistem rule based dan aplikasi yang masih berbasis desktop. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan 
aplikasi berbasis web yang mampu melakukan diagnosis penyakit padi dengan tingkat akurasi tinggi, sistem rule 
based yang lebih sederhana dan memiliki desain antarmuka web yang memenuhi faktor – faktor usability. Aplikasi 
berbasis web dibangun menggunakan MATLAB App Designer dengan memanfaatkan rule based yang 
disederhanakan melalui algoritma ID3 (Iterative Dichotomiser 3). Sementara itu, faktor – faktor usability pada 
desain antarmuka web diuji dengan menggunakan metode kuesioner Nielsen Attributes of Usability (NAU). Dari 
penelitian ini, penulis dapat menghasilkan aplikasi berbasis web yang mampu melakukan diagnosis penyakit padi 
dengan tingkat akurasi tinggi di angka 94% menggunakan rule based yang telah disederhanakan. Pengujian 
usability terhadap desain antarmuka web juga menunjukkan hasil yang baik dimana desain antarmuka web telah 
memenuhi faktor-faktor usability sesuai standar Nielsen. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa metode 
pengolahan citra yang sebelumnya digunakan pada aplikasi berbasis desktop dapat diterapkan pada aplikasi 
berbasis web, penggunaan algoritma ID3 dapat menyederhanakan sistem rule based tanpa mengurangi tingkat 
akurasi, serta aplikasi berbasis web yang dihasilkan memiliki desain yang baik sesuai dengan standar usability 
Nielsen. 
Keyword : Aplikasi, ID3, Usability, Website 
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ABSTRACT 
Image processing methods have often been used to diagnose rice plant diseases. One of them has produced an 
application that can diagnose rice disease with a high level of accuracy. However, this application has several 
weaknesses, including the use of rules that are quite a lot on the rule-based system and the application system that 
is still desktop-based. This study aims to produce a web-based application that is capable of diagnosing rice 
disease with a high level of accuracy, simpler rule-based system and has a web interface design that meets usability 
factors. This web-based application was built using the MATLAB App Designer by utilizing rule-based system that 
is simplified through the ID3 (Iterative Dichotomiser 3) algorithm. Meanwhile, usability factors in web interface 
design were tested using the Nielsen Attributes of Usability (NAU) questionnaire method. From this research, the 
author can produce a web-based application that is able to diagnose rice disease with a high level of accuracy at 
94% using the simplified rule-based system. Usability testing of web interface design also shows good results 
where the web interface design meets the usability factors according to Nielsen's standards. Thus, it can be 
concluded that the image processing method that was previously used in desktop-based application can be applied 
to web-based application, the use of the ID3 algorithm can simplify the rule-based system without reducing the 
level of accuracy, and the resulting web-based application has a good design in accordance with Nielsen’s 
usability standards. 
Keyword : Application, ID3, Usability, Website 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan sebuah negara agraris yang sangat bergantung kepada hasil 
pertanian, salah satunya tanaman padi. Ini dikarenakan konsumsi makanan pokok terbesar 
masyarakat Indonesia adalah beras yang dihasilkan dari tanaman padi. Hal ini dibuktikan 
melalui laporan dari Food and Agriculture Organization yang dipublikasikan pada Rice Market 
Monitor Volume XXI ISSUE No.1 April 2018 yang menunjukkan Indonesia menempati posisi 
ketiga sebagai negara penghasil beras terbesar di dunia dengan jumlah produksi hingga 74,5 
juta ton per tahun serta mempunyai rata-rata tingkat konsumsi beras yang mencapai angka 38,41 
juta ton per  tahun dengan pertumbuhan konsumsi 0,3% per tahun dibawah China dan India [1].  
Berdasarkan data tersebut, produksi tanaman padi di Indonesia merupakan hal yang sangat 
penting dijaga agar padi yang dihasilkan berkualitas dan memiliki tingkat produktivitas yang 
tinggi. Untuk mencapai hal ini, budidaya komoditas tanaman padi harus memperhatikan banyak 
hal diantaranya adalah pengolahan lahan, pemilihan benih, penyemaian, perawatan dan 
pengendalian hama dan penyakit. Pengendalian hama dan penyakit pada tanaman padi menjadi 
masalah utama karena dampak yang dihasilkan sangat berbahaya hingga dapat menyebabkan 
kerugian [2]. 
Dewasa ini, metode yang digunakan untuk mendeteksi penyakit tanaman padi adalah 
dengan melakukan observasi menggunakan pengamatan langsung mata telanjang oleh pakar. 
Jika ini dilakukan pada area penanaman yang sangat luas tentu memerlukan jumlah pakar yang 
banyak dan membutuhkan banyak waktu untuk memonitor dan mengamatinya [3]. Pada waktu 
yang bersamaan petani tidak memiliki pengetahuan yang baik tentang penyakit tanaman padi, 
sedangkan untuk mendatangkan ahli akan memerlukan biaya yang besar dan waktu yang lama. 
Dalam kondisi seperti ini, teknik pengolahan citra menjadi solusi karena dapat digunakan untuk 
mengukur luas area daun yang diserang penyakit dan mengetahui perbedaan warna pada area 
daun yang diserang hama dengan daun yang tidak diserang hama [4]. 
Beberapa penelitian terkait penyakit tanaman padi menggunakan teknik pengolahan citra 
telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu. Seperti penelitian yang dilakukan Phadikar dan 
Sil untuk mengidentifikasi penyakit padi menggunakan metode pengolahan citra dengan 
 I-2 
 
menganalisis rasio warna daun padi dari image daun padi berpenyakit. Penelitian ini 
menghasilkan sebuah aplikasi pendeteksi penyakit tanaman padi dengan tingkat akurasi sebesar 
88% [5]. Penelitian juga dilakukan oleh Nunik Noviana Kurniawati, dkk. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan sistem prototipe pendeteksi penyakit tanaman padi menggunakan 
ekstraksi fitur gambar padi berpenyakit secara off-line. Dari penelitian ini dihasilkan sebuah 
aplikasi yang dapat mendeteksi penyakit tanaman padi dengan tingkat akurasi mencapai 94% 
[6]. 
Berdasarkan penelitian-penelitian di atas, penulis memilih aplikasi yang dihasilkan dari 
penelitian Nunik Noviana Kurniawati, dkk sebagai objek penelitian. Hal ini dikarenakan aplikasi 
yang dihasilkan memiliki tingkat akurasi yang tinggi, namun masih memiliki kekurangan 
diantaranya penggunaan sistem rule based dengan jumlah rule yang cukup banyak serta aplikasi 
yang masih berbasis desktop.  
Penggunaan sistem rule based dengan jumlah rule yang cukup banyak merupakan hal yang 
mesti dihindari karena akan mengakibatkan rule based menjadi kurang efisien untuk digunakan 
[7]. Untuk menghindari hal tersebut maka penyederhanaan jumlah rule pada sistem rule based 
perlu dilakukan. Penyederhanaan jumlah rule dapat dilakukan dengan berbagai metode, salah 
satunya menggunakan algoritma Iterative Dichotomiser 3 (ID3). Algoritma ID3 menjadi pilihan 
dikarenakan cara kerjanya yang sederhana namun mampu menghasilkan rule secara baik dan 
efisien dibandingkan dengan metode lainnya [8]. 
Sementara itu, sistem aplikasi yang masih berbasis desktop dalam penggunaannya 
membutuhkan perangkat komputer dengan spesifikasi tertentu serta akses pengguna yang 
terbatas. Hal ini dapat dilihat pada objek penelitian dimana aplikasi yang dihasilkan pada 
penelitian terdahulu merupakan aplikasi desktop berbasis MATLAB. Aplikasi desktop berbasis 
MATLAB dalam penggunaannya membutuhkan perangkat komputer dengan spesifikasi tinggi 
dan hanya dapat diakses pada perangkat komputer yang di dalamnya sudah terdapat aplikasi 
MATLAB. Keterbatasan ini akan menyulitkan pengguna mengingat tidak semua pengguna 
memiliki perangkat komper dengan spesifikasi yang memadai dan pengetahuan yang cukup 
dalam mengoperasikan MATLAB.  
 Seiring berkembangnya teknologi, dengan semua keterbatasannya sistem aplikasi berbasis 
desktop mulai digantikan oleh sistem aplikasi berbasis web. Kedua sistem ini sering kali 
dibandingkan oleh para peneliti untuk membuktikan sistem aplikasi mana yang paling efektif. 
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Salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Martin Löfberg dan Patrik Molin. Penelitian ini 
menghasilkan kesimpulan bahwa aplikasi berbasis web terbukti dapat mengatasi masalah yang 
terjadi pada aplikasi desktop terutama dalam hal ketersediaan perangkat komputer dan 
keterbatasan akses [9]. Dengan memanfaatkan aplikasi berbasis web, pengguna tidak 
membutuhkan perangkat komputer dengan spesifikasi yang tinggi dan akan memiliki jangkauan 
akses yang lebih luas sehingga memudahkan pengguna untuk menggunakan aplikasi. 
Dalam pembuatan sebuah aplikasi berbasis web, terdapat beberapa faktor yang harus 
diperhatikan guna menghasilkan aplikasi berbasis web yang baik, salah satunya user interface. 
User interface memegang peranan penting mengingat semakin efektif dan efisien suatu desain 
web, semakin betah pula pengguna untuk menggunakan website tersebut bahkan dalam waktu 
yang cukup lama [10]. Untuk mencapai hal itu, faktor usability pada pembuatan desain user 
interface harus dipenuhi. Usability berkaitan dengan tingkat kemudahan, pemahaman, 
penggunaan, efektifitas serta penerimaan pengguna terhadap suatu website. Website yang 
dibangun dengan usability yang baik akan digunakan oleh pengguna dalam jangka waktu yang 
lama karena pengguna merasakan kemudahan dan manfaat dalam menggunakan website. 
Sebaliknya, website yang dibangun tanpa memperhatikan faktor usability pada akhinya akan 
diabaikan oleh pengguna [11]. 
Namun pada kenyataannya, pengujian usability masih jarang diterapkan pada 
pengembangan aplikasi. Ini dapat dilihat dari penelitian para peneliti terdahulu dimana rata-rata 
aplikasi yang dihasilkan tidak melalui tahap pengujian usability. Hal ini disebabkan karena fokus 
pengembangan aplikasi yang masih terpusat pada pengelolaan kebutuhan, jadwal dan sumber 
daya yang tersedia, sehingga pengujian usability dari sudut pandang pengguna tidak dianggap 
sebagai kebutuhan utama dalam pengembangan sebuah aplikasi. Padahal pengujian usability 
merupakan hal yang sangat penting dilakukan dan merupakan kunci utama dalam konsep 
interaksi manusia-komputer untuk pengembangan aplikasi [12]. 
Penjabaran diatas yang akhirnya menjadi alasan penulis tertarik untuk melakukan 
penelitian berjudul “APLIKASI DIAGNOSIS PENYAKIT TANAMAN PADI BERBASIS 
WEB MENGGUNAKAN TEKNIK PENGOLAHAN CITRA” guna menghasilkan aplikasi 
berbasis web yang mampu melakukan diagnosis penyakit pada tanaman padi melalui media foto 
atau gambar dengan tingkat akurasi yang tinggi, sistem rule based yang lebih sederhana serta 
memiliki desain antarmuka web dengan tingkat usability yang baik untuk digunakan pengguna. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Dari pemaparan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan masalah yang akan di teliti 
dalam penelitian ini yaitu bagaimana membangun sebuah aplikasi berbasis web yang dapat 
mendiagnosis penyakit tanaman padi menggunakan teknik pengolahan citra dengan tingkat 
akurasi yang tinggi, sistem rule based yang lebih sederhana serta memiliki desain antarmuka 
web dengan tingkat usability yang baik untuk digunakan pengguna 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah membangun aplikasi berbasis web yang dapat mendiagnosis 
secara otomatis penyakit daun pada tanaman padi menggunakan teknik pengolahan citra dengan 
tingkat akurasi yang tinggi, sistem rule based yang lebih sederhana serta memiliki desain 
antarmuka web dengan tingkat usability yang baik untuk digunakan pengguna 
1.4 Manfaat Penelitian  
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Memudahkan pengguna dalam mendiagnosis penyakit tanaman padi dengan bantuan 
aplikasi berbasis web yang mudah diakses. 
2. Sebagai bahan referensi oleh praktisi maupun ilmuwan. 
1.5 Ruang Lingkup Penelitian  
Penelitian yang akan dilaksanakan melingkupi beberapa hal sebagai berikut: 
1. Jenis penyakit yang diidentifikasi adalah penyakit blast, brown spot, narrow brown 
spot. 
2. Gambar daun padi diambil menggunakan kamera DSLR dengan resolusi minimal 768 
x 1024 piksel dengan jarak pengambilan antara 15 - 30 cm dan disimpan dalam     
format .bmp. 
3. Aplikasi dikembangkan dengan menggunakan software MATLAB. 
4. Implementasi web hanya sampai localhost.
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Studi Literatur 
Pada penelitian tugas akhir ini dilakukan studi literatur untuk mencari referensi-referensi 
yang relevan dengan permasalahan yang akan diselesaikan. Studi literatur ini didapatkan dari 
jurnal, buku, internet, dan penelitian-penelitian terkait  yang sudah dipublikasikan sebelumnya 
yang berguna untuk pembuatan aplikasi diagnosa penyakit tanaman padi berbasis web. Berikut 
disajikan beberapa penelitian terdahulu yang didapat dari berbagai sumber terkait dengan 
permasalahan yang akan diselesaikan pada penelitian ini. 
 
Phadikar dan Sil melakukan penelitian untuk mengidentifikasi penyakit padi menggunakan 
metode pengolahan citra dengan menganalisis rasio warna daun padi dari image daun padi 
berpenyakit. Gambar tanaman padi yang terinfeksi ditangkap oleh kamera digital dan diproses 
menggunakan teknik segmentasi gambar yang tumbuh untuk mendeteksi bagian tanaman yang 
terinfeksi. Kemudian bagian daun yang terinfeksi telah digunakan untuk tujuan klasifikasi 
menggunakan jaringan saraf. Metode yang dikembangkan dalam sistem ini adalah pengolahan 
citra dan teknik komputasi lunak yang diterapkan pada sejumlah tanaman padi yang sakit. 
Penelitian ini tidak menganalisa berdasarkan ciri-ciri penyakit tetapi lebih kepada menghitung 
rasio warna hijau pada citra dan hasil yang di dapat tidak selalu tepat karena beberapa jenis 
penyakit berbeda gejalanya satu dengan yang lainnya. Aplikasi yang dihasilkan dari penelitian  
ini mempunyai tingkat akurasi sebesar 88% dalam mendiagnosa penyakit padi [5].  
Noorashikin mengembangkan fuzzy expert system berbasis citra untuk mendiagnosa 
penyakit tanaman padi. Pada pemilihan gejala, pengguna mencocokkan daun padi yang 
berpenyakit dengan gambar daun padi yang tersedia pada sistem. Pemilihan gejala ini terbatas 
pada gambar yang disediakan saja. Pemilihan gejala ini sangat subjektif karena beberapa gejala 
berbeda tetapi memiliki kesamaan bentuk sehingga akurasi hasil bergantung kepada keahlian 
dan pengetahuan dari yang melihat gambar. Jika yang melihat gambar adalah orang awam maka 
tingkat akurasi sistem dalam mengidentifikasi jenis penyakit menjadi rendah, sebaliknya jika 
yang melihat gambar adalah orang yang pakar dan terbiasa dengan penyakit tanaman padi maka 
tingkat keberhasilannya menjadi tinggi. Hal ini terlihat dari hasil analisa sistem yang dihasilkan, 
yaitu secara keseluruhan, kinerja aplikasi yang dikembangkan oleh Noorashikin memiliki tingkat 
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akurasi 85% untuk kategori pengguna berpengalaman dan 80% untuk kategori pengguna yang 
belum berpengalaman [13].  
Penelitian juga dilakukan oleh Nunik Noviana Kurniawati, dkk. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan sistem prototipe untuk mendiagnosis penyakit padi berbasis MATLAB. 
Penelitian berkonsentrasi pada ekstraksi fitur padi melalui gambar off-line. Metodologi yang 
digunakan melibatkan akuisisi gambar, mengubah gambar RGB menjadi gambar biner 
menggunakan ambang otomatis berdasarkan ambang entropi lokal dan metode Otsu. Algoritma 
morfologis digunakan untuk menghilangkan noise dengan menggunakan teknik pengisian 
wilayah. Kemudian, karakteristik gambar yang terdiri dari jenis lesi, warna batas, warna spot, 
dan warna daun padi yang rusak diekstraksi dari gambar daun padi. Metode-metode diatas 
diterapkan untuk mendapatkan hasil terbaik dalam mendiagnosa 94 gambar daun padi 
berpenyakit. Aplikasi yang dihasilkan dari penelitian ini mempunyai tingkat akurasi mencapai 
94% [6]. 
Selanjutnya Anton Setiawan mengembangkan sistem pakar untuk mendiagnosa penyakit 
padi berbasis web. Pada penelitian ini dirancang sistem pakar berbasis web menggunakan rule 
base reasoning dengan metode inferensi forward chaining dan backward chaining untuk 
mendiagnosa penyakit tanaman padi. Metode forward chaining adalah metode dimana 
penelusuran dimulai dari mengambil fakta-fakta terlebih dahulu kemudian fakta tersebut 
digunakan untuk menarik simpulan. Sementara backward chaining adalah metode yang dimulai 
dari suatu simpulan untuk mencari fakta-fakta pendukung. Dalam penelitian ini gejala penyakit 
padi digunakan sebagai fakta yang kemudian dimanfaatkan untuk menarik simpulan mengenai 
penyakit yang terjadi pada tanaman padi.  Sistem pakai ini dibuat berbasis web dengan 
menggunakan PHP dan database MySql dengan tingkat akurasi yang rendah yaitu 58,3% dalam 
mendiagnosa penyakit tungro dan 41,67% dalam mendiagnosa penyakit kerdil rumput [14]. 
2.2 Aplikasi 
Aplikasi adalah suatu perangkat lunak komputer yang memanfaatkan kemampuan 
komputer secara langsung untuk melakukan suatu tugas yang diinginkan pengguna. Aplikasi 
juga dapat diartikan sebagai penerjemah perintah-perintah yang dijalankan pengguna komputer 
untuk diteruskan ke atau diproses oleh perangkat keras. Aplikasi merupakan program yang 
secara langsung dapat melakukan proses-proses yang digunakan dalam komputer oleh 
pengguna untuk mencapai tujuan-tujuan yang diinginkan. 
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2.2.1 Aplikasi Berbasis Web 
Aplikasi berbasis web adalah sebuah aplikasi yang menggunakan teknologi web browser 
untuk menjalankan aplikasi dan diakses melalui jaringan komputer. Menurut Rouse, aplikasi 
berbasis web merupakan sebuah program yang disimpan pada suatu server dan dikirim melalui 
internet yang diakses melalui antarmuka web browser [15]. Dari pengertian diatas dapat 
disimpulkan bahwa aplikasi berbasis web adalah suatu aplikasi yang diakses melalui antarmuka 
web browser  melalui jaringan internet maupun intranet.  
2.3 Website 
Dalam kamus bahasa Indonesia, website diartikan sebagai sistem untuk mengakses, 
memanipulasi dan mengunduh  dokumen hipertaut yang terdapat dalam komputer yang 
dihubungkan melalui internet [16]. Sebuah halaman website biasanya berupa dokumen yang 
ditulis dengan format HTML (Hyper Text Markup Language), yang diakses melalui HTTP, 
yaitu sebuah  protokol yang mengirimkan informasi dari server website untuk ditampilkan 
kepada para pemakai melalui web browser. Web browser adalah perangkat lunak (software) di 
sisi klien yang digunakan untuk mengakses informasi web, memformat teks dan menempatkan 
grafik pada layer. Semua publikasi dari website dapat membentuk sebuah jaringan informasi 
yang sangat besar. 
2.4 Sistem Pakar  
Sistem pakar merupakan suatu aplikasi rekayasa pengetahuan yang bergantung pada 
domain keahlian. Domain keahlian adalah gabungan antara pemahaman teori tentang masalah 
dan pengumpulan rule heuristic yang diharapkan efektif untuk menyelesaikan suatu masalah. 
Adanya sistem pakar diharapkan dapat membantu menyelesaikan masalah nyata yang secara 
normal memerlukan keahlian dari para ahli [17]. 
Sistem pakar yang dirancang dengan baik akan mampu menyelesaikan suatu 
permasalahan dengan meniru kerja dari para ahli, sehingga orang awam pun dapat 
menyelesaikan masalah yang cukup rumit yang sebenarnya hanya dapat diselesaikan dengan 
bantuan para ahli.  Dalam mengambil keputusan, sistem pakar sangat bergantung kepada rule 
based. Rule based  bertujuan untuk mengumpulkan keahlian dan naluri dari beberapa ahli dan 
menggunakannya untuk menyelesaikan masalah. Pengetahuan ahli ini kemudian diubah dalam 
bentuk code kemudian disimpan di dalam komputer dan digunakan untuk membuat keputusan 
oleh sistem pakar [18]. 
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2.5 Penyakit Tanaman Padi 
Padi termasuk dalam keluarga padi-padian atau Poace4tffcfcae (Graminae atau 
Glumiflorae). Secara saintifik, padi disebut dengan oryzae sativa. Karakteristik morfologi 
setiap tanaman padi berbeda, hal ini dipengaruhi beberapa faktor seperti fitur ketinggian 
tanaman padi, sudut batang, bentuk daun, kondisi buku dan ruas apakah terbuka atau tertutup 
upih daun, ukuran bulir, serta kepadatan, bentuk dan warna bulir. Tanaman padi dapat terinfeksi  
beberapa jenis penyakit. Diantara jenis penyakit tersebut adalah blast, brown spot, narrow 
brown spot. 
2.5.1 Penyakit Blast 
Menurut Saad penyakit ini disebabkan oleh jamur Pyricularia oryzae Cav [19]. Ketika 
pertama kali ditemukan pada tahun 1945, penyakit ini merupakan penyakit yang kurang 
penting. Namun, beberapa tahun terakhir penyakit tersebut merupakan penyakit padi yang 
paling serius di beberapa negara. Ini didasarkan pada luas area penanaman padi yang diserang, 
terutama di tingkat persemaian yang menyerang daun (blast leaf) dan tingkat pembungaan 
sampai ke tingkat masak yang dikenal dengan blast batang.  
Penyebaran penyakit ini menjadi semakin meluas setelah tanaman padi dua kali setahun 
diperkenalkan. Hal ini mungkin dapat terjadi dikarenakan penggunaan jenis-jenis padi baru dan 
cara pemupukan dengan kadar nitrogen untuk memacu pertumbuhan padi. Gambar 2.1 
menunjukkan jenis penyakit blast pada tanaman padi. 
  
 
 
(a) (b) (c) (d) 
Gambar 2.1 Jenis Penyakit Blast pada Tanaman Padi, (a) Blast Daun (Leaf Blast); (b) Blast 
Batang (Collar Blast); (c) Blast tangkai (Node Blast); (d) blast Buah (Panicle Blast) [6] 
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2.5.2 Penyakit Brown Spot 
Penyakit brown spot disebabkan oleh patogen helminthosporium oryzae. Penyakit ini 
dapat menyebabkan busuk daun pada semaian yang terinfeksi penyakit tersebut. Setelah itu, 
tanaman padi akan kekurangan nutrisi seperti potassium dan silika sehingga mengakibatkan 
kerusakan parah dan mempengaruhi hasil panen. Gambar 2.2 menunjukkan jenis penyakit 
brown spot yang menyerang tanaman padi. 
  
(a) (b) 
Gambar 2.2 Jenis  penyakit  brown spot  pada  tanaman  padi, (a) Serangan  pada 
daun padi; (b) Serangan pada biji padi [6] 
Patogen menghasilkan bintik berbentuk bulat oval pada daun, batang, tangkai, dan buah. 
Serangan pada daun membentuk bintik-bintik berbentuk bulat lonjong pirang dengan warna 
abu-abu di bagian tengahnya, untuk jenis yang rentan, bintik-bintik tumbuh hingga 1cm atau 
lebih, dan seterusnya daun akan menjadi kering. 
2.5.3 Penyakit Narrow Brown Spot 
Penyakit narrow brown spot disebabkan oleh patogen cercospora oryzae yang 
menyerang daun dan buku batang/tangkai tanaman padi yang kekurangan nutrisi tertentu pada 
tingkat matang. Serangan yang parah menyebabkan daun dan seludang menjadi kering. Bintik 
berwarna cokelat dan berbentuk lonjong panjang (lancip). Gambar 2.3 merupakan jenis 
serangan penyakit narrow brown spot meruncing pada tanaman padi. 
  
(a) (b) 
Gambar 2.3 (a) Serangan pada daun; (b) Serangan pada buku tangkai [6] 
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2.6 Gejala-Gejala Penyakit Tanaman Padi 
Jenis penyakit blast, brown spot dan narrow brown spot memiliki gejala penyakit yang 
mirip antara satu dengan yang lainnya. Noorashikin  mengelompokkan atribut gejala atau tanda-
tanda daun padi sudah terserang penyakit blast, brown spot dan narrow brown spot kedalam 
beberapa atribut yang dapat dibedakan dari bentuk bintik, warna bintik, warna sempadan dan 
warna daun [13].  
Setiap atribut memiliki nilai yang bervariasi seperti bentuk bintik terdiri dari gelendung, 
oval, bulat, tirus dan titik atau bintik. Lebih jelasnya dapat kita lihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Atribut dan Nilai Atribut untuk Penyakit Blast [6] 
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Bentuk Bintik Warna Bintik Warna Sempadan Warna Daun
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Gambar 2.5 Atribut dan Nilai Atribut untuk Penyakit Brown Spot [6] 
 
Bentuk Bintik Warna Bintik Warna Sempadan Warna Daun
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Gambar 2.6 Atribut dan Nilai Atribut untuk Penyakit Narrow Brown Spot [6] 
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Biasanya ada lebih dari satu jenis bentuk kerusakan pada daun padi berpenyakit. Oleh 
karena itu, total jumlah bentuk objek adalah informasi yang penting untuk menentukan gejala 
jenis bentuk kerusakan yang mayoritas. Berdasarkan informasi dari beberapa peneliti terdahulu 
ada prioritas yang diberikan kepada urutan jenis bentuk kerusakan daun berpenyakit di mulai 
dari yang pertama bentuk gelendung, bentuk oval atau bentuk bulat atau bentuk tirus kemudian 
yang terakhir adalah bentuk bintik.  
Jika pada daun berpenyakit terdapat bentuk gelendung, maka jenis bentuk kerusakan 
adalah gelendung. Sedangkan jika ada bentuk oval, bulat dan tirus, maka bentuk yang paling 
jelas dan banyak akan dipilih [13]. 
2.7 Citra (Image) 
Citra (image) adalah sebuah representasi (gambaran), tiruan atau imitasi dari suatu objek. 
Ada 2 pembagian citra, yaitu citra analog dan citra digital. Citra analog adalah citra yang 
bersifat kontinu seperti pada gambar yang ada pada monitor, televisi, foto sinar x dan lain 
sebagainya. Sedangkan citra digital adalah citra yang bisa diolah oleh komputer [20]. 
Sebuah citra digital dapat diwakili oleh sebuah matriks yang terdiri dari M kolom N baris, 
dimana perpotongan antara kolom dan baris disebut piksel (piksel = picture element). Piksel 
merupakan elemen terkecil dari sebuah citra. Piksel mempunyai dua parameter, yaitu koordinat 
dan intensitas atau warna. Nilai yang terdapat pada koordinat (x,y) adalah f(x,y), yaitu besar 
intensitas atau warna dari piksel di titik itu.  
Secara matematis citra digital dapat dituliskan sebagai fungsi intensitas f (x,y), dimana 
nilai x (baris) dan y (kolom) merupakan koordinat posisi, sementara f(x,y) adalah nilai fungsi 
pada setiap titik (x,y) yang menyatakan besar intensitas citra atau tingkat keabuan atau warna 
dari piksel di titik tersebut [20]. 
2.7.1 Pengolahan Citra 
Pengolahan citra digital adalah manipulasi dan interpretasi digital dari citra dengan 
bantuan komputer. Pengolahan citra bertujuan untuk memperbaiki kualitas gambar, dilihat dari 
aspek radiometric dan aspek geometric, melakukan proses penarikan informasi atau deskripsi 
objek atau pengenalan objek yang terkandung pada citra, melakukan pemilihan citra ciri 
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(feature images) yang optimal untuk tujuan analisis dan melakukan kompresi atau reduksi data 
untuk tujuan penyimpanan data, transmisi data, dan waktu proses data [21].   
2.7.2 Analisa Tekstur Bentuk Blobs 
Pada dasarnya, analisa tekstur bentuk adalah menemukan nilai persamaan yang ada pada 
setiap bentuk pada gambar seperti jumlah objek, area objek, tinggi dan lebar objek, dan area 
gambar. Pada penelitian diagnosis penyakit padi, sifat-sifat tersebut digunakan untuk 
mengekstrak fitur dari jenis bentuk kerusakan.  
Analisa Blobs digunakan untuk mengekstrak fitur suatu objek, yaitu bentuk objek, area 
objek, area lubang dari objek, keliling, dan sebagainya. Analisa tekstur bentuk menggunakan 
analisa Blobs dengan menghitung rasio dari batas kotak, yaitu tinggi / lebar. Batas kotak adalah 
nilai dari koordinat titik kiri atas, lebar dan tinggi perbatasan persegi dari objek (Gambar 2.7). 
 
Gambar 2.7 Batas Kotak [6] 
2.7.3 Analisa Tekstur Warna 
Tekstur warna merupakan sebuah pola spatio-chromatic atau dapat didefinisikan sebagai 
"distribusi warna permukaan", berbeda dari tekstur grayscale yang hanya memperhatikan 
kecerahan gambar [22]. Komisi internasional pada colorimetry (Commission internationale de 
I'éclairage - CIE) menyatakan bahwa ada dua ruang warna yang paling dekat dengan persepsi 
penglihatan manusia, yaitu L * a * b * dan L * u * v * [23]. Ruang warna ini telah banyak 
digunakan dalam penelitian pengolahan citra [24][25][26]. 
Analisa tekstur warna memanfaatkan ruang warna CIE L * a * b * dan perhitungan jarak 
Euclidean untuk mendapatkan warna yang sama. Berikut ini adalah algoritma untuk mengubah 
ruang warna RGB menjadi ruang warna CIE L * a * b * sedangkan formula untuk menghitung 
jarak Euclidean ditunjukkan pada Persamaan 2.1. 
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∆𝐸𝑎𝑏
∗ = [(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2]
1
2 , (2.1) 
dengan ∆𝐿∗ adalah perbedaan tingkat kecerahan antara dua warna, ∆𝑎∗dan ∆𝑏∗adalah 
perbedaan kromatik antara dua warna. 
Tabel 2.1 Algoritma Model Warna CIE L*a*b* 
Algoritma model warna CIE L*a*b*  
Input : Ruang warna RGB (𝑅𝑖𝑗 , 𝐺𝑖𝑗 , 𝐵𝑖𝑗) 
Output : Ruang warna CIE L*a*b* 
1.  Ubah nilai RGB(𝑅𝑖𝑗 , 𝐺𝑖𝑗 , 𝐵𝑖𝑗) ke dalam model warna CIE XYZ (Persamaan  2.2). 
[
𝑋
𝑌
𝑍
] =  [
. 4124 . 3576 . 1805
. 2126 . 7152 . 0722
. 0193 . 1192 . 9505
] [
𝑅
𝐺
𝐵
] (2.2) 
 
2.  Ubah nilai  XYZ   ke dalam model warna CIE L*a*b*, dengan mencari nilai L*, 
 a* dan b* (Persamaan 2.3a dan 2.3b). 
Nilai L* (luminance) diperoleh dari Persamaan 2.3a: 
𝐿∗ =  
{
 
 
 
 116 (
𝑌
𝑌𝑛
)
113
,   
𝑌
𝑌𝑛
 >   0.008856  
903.3 (
𝑌
𝑌𝑛
) ,
𝑌
𝑌𝑛
 ≤   0.008856  
 
 
(2.3a) 
Koordinat chroma a* dan b* diperoleh dari Persamaan 2.3b: 
𝑎∗ = 500 [𝑓 (
𝑋
𝑋𝑛
) −  𝑓 (
𝑌
𝑌𝑛
)]  , 
𝑏∗ = 200 [𝑓 (
𝑌
𝑌𝑛
) −  𝑓 (
𝑍
𝑍𝑛
)]  , 
 
                   dengan  
𝑓 (
𝛼
𝛼𝑛
) =  √
𝛼
𝛼𝑛
3
 ,
𝛼
𝛼𝑛
> 0.008856 , 
𝑓 (
𝛼
𝛼𝑛
) =  7.87
𝛼
𝛼𝑛
+ 
16
116
  ,     
𝛼
𝛼𝑛
 ≤ 0.008856 
 
α menunjukkan X, Y dan Z dengan menggunakan titik putih D65 maka (Xn, Yn ,Zn)= 
(95.0155, 100, 108.8259) 
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2.7.4 Segmentasi Menggunakan Metode Nilai Ambang 
Metode nilai ambang merupakan sebagian dari metode segmentasi yang dapat dilakukan 
pada sebuah image.  Metode ini bertujuan untuk mengklasifikasikan image ke dalam dua atau 
lebih komponen dan objek yang berbeda [20]. Pada dasarnya yang dilakukan dengan metode 
ini adalah mengklasifikasikan piksel gambar dengan memilih satu nilai ambang, misalnya pada 
persamaan 2.4 berikut: 
𝑓𝐵(𝑖, 𝑗) =  {
1,     𝑓𝑔(𝑖, 𝑗)  ≥   𝑇 ,
0,     𝑓𝑔(𝑖, 𝑗)  <   𝑇 ,
 (2.4) 
dengan 𝑓𝐵(𝑖, 𝑗)  adalah binary image, 𝑓𝑔(𝑖, 𝑗)  
adalah nilai piksel image, dan  𝑇 adalah nilai 
ambang/threshold value.  
2.7.4.1 Metode Nilai Ambang Entropy 
Diberikan sebuah image I dengan ukuran P × Q dengan tingkat abu-abu L, dan G adalah 
kelompok tingkat abu-abu G={0,1,2,..., L-1}, F=[f (x, y)]_(P × Q) digunakan untuk 
menggambarkan image I, dengan f (x, y) ∈G adalah tingkat keabu-abuan dari piksel pada lokasi 
(x, y). Matriks image adalah sebuah matriks dimensi yang mengandung informasi nilai 
kecerahan transisi antara piksel yang berdekatan.  
Contoh t(i, j) adalah elemen pada baris i dan kolom j dari matriks kejadian t. t(i,j) 
didefinisikan sebagai persamaan 2.5 [27]: 
𝑡𝑖,𝑗 =∑∑𝛿
𝑄−1
𝑘=0
𝑃−1
𝑙=0
(𝑙, 𝑘) , 2.5 
dengan 
𝛿(𝑙, 𝑘) = 1, if  {
𝑓(𝑙, 𝑘) = 𝑖,    𝑓(𝑙, 𝑘 + 1) = 𝑗
or
and
𝑓(𝑙, 𝑘) = 𝑖,    𝑓(𝑙 + 1, 𝑘) = 𝑗
; 
𝛿(𝑙, 𝑘) = 1,   sebaliknya. 
Probabilitas dari matriks kejadian 𝑝𝑖,𝑗 pada tingkat abu-abu 𝑖 dan 𝑗 dapat ditulis sebagai 
Persamaan 2.6 [26]: 
𝑝𝑖,𝑗 =
𝑡𝑖,𝑗
∑ ∑ 𝑡𝑖,𝑗
𝐿−1
𝑗=0
𝐿−1
𝑖=0
 
2.6 
dengan   0 ≤ 𝑝𝑖,𝑗 ≤ 1. 
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2.7.4.2 Metode Nilai Ambang Otsu 
Metode nilai ambang Otsu digunakan secara otomatis pada komputer dan pengolahan 
citra untuk menampilkan histogram image dan pengubahan image berwarna menjadi image 
biner [28]. Metode ini mengadopsi nilai rata-rata primitif, μ, (Persamaan 2.7a) dan nilai varians, 
σ2, (Persamaan 2.7b), probabilitas histogram, ρi, dari image ρ, dengan nilai i dari 0 sampai g. 
𝜇 =
∑ 𝑖𝑝𝑖
𝑔
𝑖=0
∑ 𝜌𝑖
𝑔
𝑖=0
  , (2.7a) 
𝜎𝑖
2 =
∑ (𝑖 − 𝜇)2 𝑝𝑖
𝑔
𝑖=0
∑ 𝑝𝑖
𝑔
𝑖=0
  , (2.7b) 
2.8 MATLAB 
MATLAB adalah singkatan Matrix Laboratory, yang pertama kali dikenalkan oleh 
University of New Mexico dan University of Stanford pada tahun 1970. MATLAB pertama 
kali digunakan untuk keperluan analisis numerik, aljabar linier dan teori tentang matriks. Sering 
berkembangnya teknologi, kemampuan dan fitur yang dimiliki oleh MATLAB sudah jauh lebih 
lengkap dengan ditambahkannya berbagai toolbox. MATLAB yang digunakan penulis pada 
penelitian ini adalah MATLAB R2019a.  
 
Gambar 2.8 Logo Aplikasi MATLAB R2019a 
2.8.1 MATLAB App Designer 
MATLAB App Designer adalah toolbox MATLAB yang digunakan untuk membuat 
desain antarmuka dan program aplikasi MATLAB. MATLAB App Designer menyederhanakan 
proses pembuatan dan perancangan komponen visual untuk antarmuka aplikasi. MATLAB App 
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Designer mengintegrasikan dua tugas utama pembuatan aplikasi yaitu, menyusun komponen 
visual dan perilaku pemrograman aplikasi. 
 
Gambar 2.9 Tampilan MATLAB App Designer 
2.8.2 MATLAB Compiler 
MATLAB Compiler adalah toolbox MATLAB yang berfungsi untuk mengubah program 
MATLAB agar dapat dibagikan sebagai program aplikasi standalone, aplikasi berbasis web, 
maupun add-in pada aplikasi Microsoft Office Excel. Aplikasi yang sudah di-deploy 
menggunakan MATLAB Compiler dapat dioperasikan secara bebas royalti pada perangkat 
komputer lain menggunakan MATLAB Runtime. Sedangkan aplikasi berbasis website yang 
dibuat menggunakan MATLAB dapat di-host-kan menggunakan aplikasi MATLAB Web App 
Server. 
 
Gambar 2.10 Tampilan MATLAB Compiler 
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2.8.3 MATLAB Web App Server 
Aplikasi berbasis web membutuhkan sebuah server agar dapat digunakan oleh pengguna. 
MATLAB Web App Server berfungsi sebagai aplikasi tambahan MATLAB yang bertugas 
membuat host server untuk aplikasi berbasis web yang dibuat menggunakan MATLAB. 
 
Gambar 2.11 Tampilan MATLAB Web App Server 
2.9 Algoritma ID3 
Algoritma ID3 (Iterative Dichotomiser 3) adalah sebuah metode yang digunakan untuk 
membuat pohon keputusan atau decision tree. Algoritma ini ditemukan oleh J. Ross Quinlan 
(1979), dengan memanfaatkan Teori Informasi atau Information Theory milik Shanon. 
Decision tree menggunakan struktur hierarki untuk pembelajaran supervised. Proses dari 
decision tree dimulai dari root node hingga leaf node yang dilakukan secara rekursif. Di mana 
setiap percabangan menyatakan suatu kondisi yang harus dipenuhi dan pada setiap ujung pohon 
menyatakan kelas dari suatu data. 
Proses yang berlangsung dalam decision tree yaitu mengubah bentuk data (tabel) menjadi 
model pohon (tree) kemudian mengubah model pohon tersebut menjadi aturan (rule). Langkah 
kerja Algoritma ID3 dijelaskan secara ringkas sebagai berikut : 
1. Perhitungan Information Gain dari setiap atribut dengan menggunakan rumus  
 
dengan   
 
2. Pemilihan atribut yang memiliki nilai information gain terbesar. 
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3. Pembentukan simpul yang berisi atribut yang telah dipilih. 
4. Proses perhitungan information gain akan terus berulang dilakukan hingga semua 
data telah terkelompokkan dalam kelas yang sama. Adapun atribut yang telah 
terpilih, tidak diikutkan lagi dalam proses perhitungan nilai information gain. 
 
2.10 WEKA 
WEKA adalah sebuah aplikasi Java yang digunakan untuk membandingkan beberapa 
algoritma machine learning yang dapat diaplikasikan dalam permasalahan data mining. 
Aplikasi ini dikembangkan oleh University of Wakaito, New Zealand dan bersifat open source. 
Beberapa kelebihan aplikasi WEKA adalah mudah digunakan, berbasis GUI, dan bisa 
menambahkan metode baru yang dibuat sendiri dengan beberapa aturan tertentu [29]. 
 
Gambar 2.12 Logo Aplikasi WEKA 
 
2.11 Usability 
Usability berasal dari kata usable yang dalam pengertian secara umum berarti dapat 
digunakan dengan baik. Sesuatu dapat digolongkan sebagai usable apabila segala fungsi 
berjalan dengan baik, dan apabila berbagai kegagalan dan kekurangan dapat diminimalkan guna 
meningkatkan kepuasan pengguna. McCall menyusun tiga bagian utama faktor kualitas yaitu 
product revision, product transition dan product operation, kemudian dibagi lagi menjadi 11 
faktor kualitas perangkat lunak dimana faktor-faktor ini menjadi acuan dalam melihat kualitas 
sebuah produk perangkat lunak.  
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Salah satu faktor yang termasuk di dalamnya yaitu usability, ia mendefinisikan usability 
sebagai faktor dimana sebuah perangkat lunak harus dapat digunakan dengan mudah oleh 
penggunanya [30]. Sedangkan International Organization for Standardization (ISO) 
mendefinisikan usability sebagai sejauh mana produk dapat digunakan oleh pengguna yang 
spesifik untuk mencapai tujuan yang spesifik dengan efektifitas, efisiensi, dan kepuasan dalam 
konteks penggunaan yang spesifik [31].  
2.11.1 Standar Usability Nielsen 
Nielsen mendefinisikan bahwa usability adalah suatu tolak ukur sebuah kualitas yang 
mengkaji serta mengkur seberapa mudah tampilan (interface) digunakan oleh pengguna [32]. 
Menurutnya, ada lima kategori utama dari usability, diantaranya adalah:  
1. Learnability  
Learnability merupakan kategori yang mendeskripsikan seberapa mudah pengguna dapat 
memahami cara penggunaan serta fungsi-fungsi yang terdapat pada website. Kategori ini juga 
berkaitan dengan kemudahan pengguna dalam mengidentiikasi mekanisme navigasi dari tiap 
menu yang ada.  
2. Efficiency  
Efficiency berkaitan dengan pengukuran kecepatan dan ketepatan pegguna dalam 
mengakses sistem. Dahal mengatakan bahwa salah satu hal yang perlu dilakukan dalam 
indikator efficiency adalah mengukur rata-rata waktu yang dibutuhkan oleh pengguna dalam 
mencari dan menjalankan fitur yang diukur dalam hitungan detik [33]. Selain itu, yang termasuk 
sebagai faktor ketercapaian efficiency adalah jumlah tahapan ketika melakukan atau 
melaksanakan sebuah task, jumlah waktu yang dihabiskan, serta ketersediaan shortcut untuk 
melakukan task yang ada [34]. Sehingga, suatu sistem dapat dikategorikan efisien apabila 
waktu yang dibutuhkan oleh pengguna dalam melaksanakan task yang ada sangat minim.  
3. Memorability  
Memorability berkaitan dengan tingkat ingatan pengguna dalam menjalankan sistem 
yaitu seberapa jauh pengguna mengingat letak fitur dan tampilan sistem tersebut. Website yang 
baik adalah yang website yang fungsi fiturnya mudah diingat dan pengguna dapat memahami 
setiap arah navigasi yang dihasilkan tanpa harus mempelajari ulang setiap detail dari navigasi  
website yang ada. Untuk mencapai hasil yang baik pada kategori ini, tata letak menu pada 
website harus diperhatikan dan disesuaikan dengan terapan universal yang telah diberlakukan. 
 II-17 
 
4. Errors  
Errors atau kegagalan adalah indikator untuk mengetahui apakah terdapat fitur yang 
rusak atau tidak berfungsi sebagaimana mestinya. Kategori ini juga berkaitan dengan 
penggalian informasi mengenai kesalahan-kesalahan yang dilakukan pengguna selama 
menjalankan task pada website. Selain itu, tingkat errors juga akan dipengaruhi oleh seberapa 
besar error yang terdeteksi berdampak pada penggunaan website.  
5. Satisfaction  
Kategori ini merupakan pengukuran tingkat kepuasan pengguna terhadap desain yang 
ditawarkan oleh website. Hal ini meliputi bagaimana kesan yang diberikan website bagi 
pengguna saat mengaksesnya, serta apakah pengguna merasa nyaman menggunakan website 
tersebut tanpa merasa terbebani atau sebagainya.  
Nielsen menawarkan beberapa cara yang dapat dilakukan untuk melakukan pengujian 
usability pada website, salah satunya adalah dengan menggunakan kuesioner Nielsen Atributtes 
of Usability (NAU).  
2.11.2 Pengujian Usability 
Pengujian atau pengukuran usability adalah serangkaian kegiatan yang dilakukan untuk 
mengukur/mengevaluasi efisiensi, efektifitas, dan kepuasan pengguna terhadap suatu perangkat 
lunak. Terdapat dua cara yang dapat dilakukan dalam evaluasi usability, yang pertama yaitu 
dengan mengandalkan asumsi dari developer perangkat lunak, dan yang kedua adalah dengan 
menggunakan usability metric [35].  
Selain itu, pengujian usability juga dapat diartikan sebagai salah satu dari ketegori metode 
dengan melakukan observasi terhadap pengguna sebuah desain lalu data tersebut dikumpulkan 
untuk dilakukan analisa. Tujuan dari pengujian tersebut adalah untuk mengetahui apakah desain 
tersebut memiliki masalah atau tidak bagi penggunanya, serta untuk mengumpukan data 
kualitatis dan kualitatif guna menentukan tingkat kepuasan penguna terhadap produk [36]. 
2.11.3 Metode Kuesioner Nielsen Attributes of Usability (NAU) 
Metode NAU merupakan salah satu metode untuk melakukan pengujian kualitatif terkait 
usability suatu website dengan menggunakan media kuesioner. Pengujian ini dilakukan dengan 
cara memberikan beberapa butir pertanyaan dalam 5 kategori usability menurut standar 
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Nielsen’s Model dengan menggunakan skala likert dalam penilaian masing-masing kategori. 
Poin-poin kategori pada kuesioner NAU dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 2.2 Kuesioner NAU 
Kategori Pernyataan 
Penilaian 
1 2 3 4 5 
Learnability 
- 
- 
     
Memorability 
- 
- 
     
Efficiency 
- 
- 
     
Error 
- 
- 
     
Satisfaction 
- 
- 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Bagian ini menjelaskan tentang tahapan-tahapan proses yang akan dilakukan dalam 
menyelesaikan masalah penelitian. Tahapan-tahapan tersebut dapat dilihat pada flowchart di 
bawah ini : 
Mulai
Pengumpulan Data
Segmentasi Image
Feature Extraction Menggunakan 
Analisa Tekstur Bentuk dan Analisa 
Tekstur Warna
Klasifikasi Image
Perancangan 
Aplikasi Web
Pengujian
Selesai
 
Gambar 3.1 Flowchart metodologi penelitian 
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3.1 Pengumpulan Data 
Di dalam tahap  ini, dilakukan pengumpulan data-data yang diperlukan untuk melakukan 
penelitian. Data-data pada penelitian ini diambil dari penelitian terkait tentang aplikasi deteksi 
penyakit tanaman padi menggunakan pengolahan citra yang telah dilakukan oleh peneliti 
sebelumnya. Adapun pengambilan gambar daun padi yang berpenyakit sebagai bahan 
penelitian harus memiliki tingkat kecerahan merata. Oleh karena itu, lingkungan harus 
dikendalikan. Beberapa parameter penting adalah, flash kamera dan jarak objek dari kamera. 
Jarak objek dengan kamera antara 15-30cm dan menggunakan cahaya flash pada kamera. Image 
diambil pada siang hari dan proses pengambilan image daun padi harus dilaksanakan dengan 
cepat setelah daun padi dipotong dari pohonnya. Jika tidak daun padi akan segera menggulung. 
Image daun padi di ubah ukurannya menjadi gambar dengan resolusi 109 × 310 dan disimpan 
dalam format bitmap (*.BMP). Contoh sampel image dan ciri-ciri kerusakan daun padi yang 
berpenyakit seperti di tunjukkan oleh Gambar 3.2. 
  
   
  
  
 
  
   
  
  
 
    
 
(a) (b) (c) (d) (e) 
Gambar 3.2 Jenis bentuk daun padi yang rusak; (a) Oval; (b) Tirus; 
(c) Bintik; (d) Bulat; (e) Bujur 
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3.2 Segmentasi Image 
Proses segmentasi yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.3. 
 
Mulai
Image daun 
padi
Nilai ambang warna dengan 
Local Entropy - Otsu
Image hasil 
segmentasi
Selesai
A
A
 
Gambar 3.3 Flowchart segmentasi image 
Metode segmentasi image dalam penelitian ini dilakukan dengan cara menggabungkan 
nilai ambang warna local entropy dengan metode nilai ambang Otsu seperti yang dijelaskan 
dalam Bab 2. Algoritma gabungan nilai ambang warna local entropy dan Otsu seperti 
ditunjukkan pada Tabel 3.1.  
Tabel 3.1 Algoritma Segmentasi Image 
Input: Image daun padi berpenyakit (image RGB-MHB) 
Output: Image binary 
1. 
 
2. 
Dapatkan setiap nilai piksel pada image asal berdasarkan nilai merah, hijau dan 
biru.  
Hitung nilai matrik kejadian melalui histogram dua dimensi untuk setiap piksel 
warna pada image yang berukuran 𝑁 × 𝑁, dengan 𝑁 ialah nilai maksimum grey 
scale. 
3. Hitung nilai local entropi berdasarkan matrik kejadian dua dimensi tersebut. Jika 
𝑀 dipilih sebagai nilai ambang, maka bagi matrik kepada empat bagian (Kuadran 
A, B, C dan D). Hitung nilai local entropi pada kuadran A dan C. Nilai ambang 
akan memaksimalkan jumlah entropi untuk setiap kuadran yang mewakili objek 
dan latarbelakang yang dipilih. 
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4.        Hasil dari proses segmentasi dengan menggabungkan image entropi dapat dilihat 
pada Gambar 3.4(b).  
 
     
       (a)  (b)    
Gambar 3.4 Image hasil entropy; (a) Image asli; (b) Image entropy 
5. Ubah image entropy (Gambar 3.4(b)) menjadi image binary dengan menggunakan 
metode Otsu dan dilakukan proses  sehingga menghasilkan image binary (𝑖𝑚𝑔𝑃) 
dengan objek berwarna putih dan latar berwarna hitam (Gambar 3.5). 
    
(a) (b) (c) (d) 
Gambar 3.5 Image hasil metode segmentasi gabungan nilai ambang warna 
local entropi dan Otsu; (a) Image asli; (b) Image entropy; (c) Image nilai ambang; 
(d) Image nilai ambang akhir 
 
 
3.3 Feature Extraction 
Feature extraction (ekstraksi fitur) dari sebuah image daun padi berpenyakit dilakukan 
dengan menggunakan analisa tekstur image untuk mendapatkan gejala penyakit padi guna 
memudahkan proses pengklasifikasian image. Analisa tekstur image dibagi menjadi dua 
bagian, yaitu analisa tekstur bentuk untuk mendapatkan jenis bentuk kerusakan dan analisa 
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tekstur warna untuk mendapatkan warna sempadan kerusakan, warna bintik kerusakan dan 
warna daun kerusakan dijelaskan. 
3.3.1 Analisa Tekstur Bentuk 
Analisa tekstur bentuk pada penelitian ini digunakan untuk mendapatkan gejala jenis 
bentuk kerusakan dari daun padi berpenyakit. Ada lima jenis bentuk kerusakan, yaitu 
gelendung, bulat, oval, bintik dan tirus. Flowchart proses analisa tekstur bentuk dapat dilihat 
pada Gambar 3.6. 
Mulai
Image hasil 
segmentasi
Analisa Blobs 
(Kotak Sempadan)
Analisa Bentuk
Jenis Bentuk
Selesai
 
Gambar 3.6 Flowchart analisa tekstur bentuk 
Analisa Blobs digunakan untuk menghitung nilai tinggi dan lebar dari kotak batas objek. 
Penentuan tinggi dan lebar objek adalah seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5. Sebanyak 
50 image yang memiliki ciri jenis bentuk kerusakan yang terdiri dari 10 gambar setiap jenis 
bentuk kerusakan dianalisa untuk mendapatkan nilai tinggi dan lebar kemudian diperoleh acuan 
untuk menentukan jenis bentuk kerusakan untuk setiap masing-masing bentuk kerusakan. 
 
 III-6 
 
3.3.2 Analisa Tekstur Warna 
Analisa tekstur warna pada penelitian ini digunakan untuk mendapatkan ciri-ciri warna 
sempadan daun yang berpenyakit, warna bintik dan warna daun yang berpenyakit (Gambar 3.8). 
Warna sempadan daun yang berpenyakit adalah warna pada pinggiran atau perbatasan bintik 
(Gambar 3.7 (a)) dan warna bintik adalah warna pada pusat bintik bagian daun yang berpenyakit 
(Gambar 3.7 (b)). Sedangkan warna daun adalah warna pada daun padi yang berpenyakit 
(Gambar 3.7 (c)). 
   
(a) (b) (c) 
Gambar 3.7 Ciri-ciri penyakit tanaman padi; (a) Warna sempadan yang berpenyakit;  
(b) Warna bintik; (c) Warna daun yang berpenyakit 
 
Warna sempadan objek (bagian yang berpenyakit) diperoleh dengan menentukan 8 
koordinat pada lokasi yang berbeda dari sempadan objek, yaitu koordinat kiri-atas, atas-kiri, 
atas-kanan, kanan-atas, kanan-bawah, bawah-kanan, bawah-kiri, kiri-bawah, dan kiri atas 
(Gambar 3.8 (a)). Menurut ahli, untuk bentuk gelendung, bentuk oval dan bentuk bulat, warna 
sempadan daun yang berpenyakit harus ditentukan, sedangkan untuk bentuk tirus dan bentuk 
bintik warna sempadan kerusakan tidak diperlukan.  
Warna bintik kerusakan diperoleh dengan menentukan koordinat pusat dari objek 
(Gambar 3.8 (b)). Sedangkan warna daun kerusakan diperoleh dengan menentukan koordinat 
setiap piksel pada citra daun kecuali piksel pada objek. Flowchart proses analisa tekstur warna 
dapat dilihat pada Gambar 3.9. 
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(a) (b) (c)  
 
Gambar 3.8 Koordinat pada analisa tekstur warna; (a) Koordinat sempadan;  
(b) Koordinat bintik; (c) Koordinat daun 
 
Mulai
Image 
daun padi
Ubah ruang warna 
RGB ke CIE L*a*b
Jarak Euclidean
Analisa Warna
Warna sempadan,
Warna bintik,
Warna daun
Selesai
 
Gambar 3.9 Flowchart analisa tekstur warna 
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Penentuan warna sempadan objek yang berpenyakit (rusak), warna bintik dan warna daun 
dilakukan menggunakan analisa tekstur warna dengan mengubah ruang warna RGB menjadi 
ruang warna CIEL * a * b * dan menghitung jarak Euclidean untuk mendapatkan warna yang 
identik dengan warna yang telah ditentukan oleh pakar. Pakar telah menetapkan secara visual 
warna-warna yang terkait dalam penentuan warna sempadan, warna bintik dan warna daun yang 
berpenyakit  
Warna-warna ini diperoleh dari penelitian yang dilakukan oleh Noorashikin [13]. Ada 
tiga kategori untuk warna sempadan kerusakan, yaitu warna pirang, oren dan kuning (Gambar 
3.10). Pada warna bintik kerusakan ada dua kategori warna, yaitu warna abu-abu dan pirang 
(Gambar 3.11). Sementara pada warna daun, ada empat kategori warna, yaitu pirang, oren, 
kuning dan hijau (Gambar 3.12). Sedangkan algoritma tekstur warna dalam penelitian ini di 
tunjukkan pada Tabel 3.2. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.10 Warna sempadan (a) Warna pirang; (b) Warna oren;  
(c) Warna kuning 
 
(a) 
 
(b) 
Gambar 3.11 Warna bintik; (a) Warna kelabu; (b) Warna perang 
 
 
 
 
(a) 
 
(b) 
 
(c) 
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(a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
(d) 
Gambar 3.12 Warna daun (a) Warna pirang; (b) Warna oren;  
(c) Warna kuning; (d) Warna hijau 
 
Tabel 3.2 Algoritma Analisa Tekstur Warna 
Input: Image daun padi berpenyakit (image RGB)  
Output: Warna sempadan, warna bintik dan warna daun 
1. 
 
2. 
 
 
3. 
 
 
 
 
Tentukan jumlah objek dari image binary dengan menggunakan operasi 
pelabelan. 
Tentukan  8  koordinat sempadan setiap objek, yaitu atas-kiri, atas-kanan, 
kanan-atas, kanan-bawah, bawah-kanan, bawah-kiri, kiri-bawah, dan kiri atas. 
Koordinat bintik  dan koordinat daun. 
Dapatkan nilai RGB pada setiap koordinat sempadan, bintik dan daun. Ubah 
ruang warna RGB menjadi ruang warna CIEL*a*b* menggunakan algoritma 
pada tabel 2.1. 
𝑅 𝐺 𝐵 (𝑅𝑖𝑗 , 𝐺𝑖𝑗 , 𝐵𝑖𝑗) 
       𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎 𝐶𝐼𝐸𝐿∗𝑎∗𝑏∗       
→                        (𝐿𝑖𝑗
∗ , 𝑎𝑖𝑗
∗ , 𝑏𝑖𝑗
∗ )  
4. 
5 
Tentukan nilai 𝐿∗𝑎∗𝑏∗ warna sempadan, bintik dan daun.  
Hitung jarak Euclidean (∆𝐸) (Persamaan 2.1) untuk menghitung warna paling 
mirip dengan warna dari pakar. 
 
 
3.4 Klasifikasi Image 
Klasifikasi image merupakan tahap yang penting setelah proses segmentasi dan analisa 
tekstur. Pada penelitian ini klasifikasi image dilakukan dengan menggunakan sistem rule based. 
Hal ini dikarenakan sistem berdasarkan rule sangat berguna untuk pengklasifikasian image jika 
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jumlah kelas adalah tetap dan diketahui. Pada penelitian ini hanya menggunakan tiga kelas 
dalam mendiagnosa penyakit padi, yaitu penyakit blast, brown spot dan narrow brown spot, 
sehingga penggunaan sistem berbasis-pengetahuan sebagai metode dalam pengklasifikasian 
image sangat cocok digunakan. Flowchart proses klasifikasi image dapat dilihat pada Gambar 
3.13. 
Mulai
Warna sempadan,
Warna bintik,
Warna daun,
Jenis bentuk
Rule Base
Diagnosa 
Penyakit
Selesai
A
A
 
Gambar 3.13 Flowchart klasifikasi image 
Rule atau aturan dihasilkan berdasarkan ciri-ciri yang dimiliki pada setiap kelas. Pada 
penelitian ini terdapat empat ciri yang merupakan gejala penyakit padi seperti yang ditunjukkan 
Gambar 2.4, yaitu bentuk bintik daun yang berpenyakit, warna sempadan, warna bintik dan 
warna daun. Jika jenis bentuk kerusakan yang dihasilkan adalah bentuk gelendung, bentuk oval 
dan bentuk bulat, maka rule atau aturan yang akan dihasilkan memiliki total 4 syarat. Hal ini 
dikarenakan menurut Noorashikin tiga jenis bentuk ini membutuhkan penggunaan warna 
sempadan. Berbeda dengan bentuk tirus dan bentuk bintik, rule yang dihasilkan memiliki total 
3 syarat dikarenakan dalam identifikasinya tidak memerlukan penggunaan warna sempadan. 
Adapun rule based yang dihasilkan berdasarkan data penelitian sebelumnya adalah sebagai 
berikut. 
Tabel 3.3 Rule based 
No. Jenis Bentuk Warna Bintik 
Warna 
Sempadan 
Warna Daun Penyakit 
1 Oval Kelabu Kuning Hijau Brown Spot 
2 Oval Kelabu Kuning Kuning Brown Spot 
3 Oval Kelabu Kuning Oranye Brown Spot 
4 Oval Kelabu Kuning Cokelat Brown Spot 
5 Oval Kelabu Oranye Hijau Brown Spot 
6 Oval Kelabu Oranye Kuning Brown Spot 
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7 Oval Kelabu Oranye Oranye Brown Spot 
8 Oval Kelabu Oranye Cokelat Brown Spot 
9 Oval Kelabu Cokelat Hijau Brown Spot 
10 Oval Kelabu Cokelat Kuning Brown Spot 
11 Oval Kelabu Cokelat Oranye Brown Spot 
12 Oval Kelabu Cokelat Cokelat Brown Spot 
13 Oval Cokelat Kuning Hijau Brown Spot 
14 Oval Cokelat Kuning Oranye Brown Spot 
15 Oval Cokelat Oranye Kuning Brown Spot 
16 Oval Cokelat Oranye Oranye Brown Spot 
17 Oval Cokelat Cokelat Kuning Brown Spot 
18 Bulat Kelabu Kuning Hijau Blast 
19 Bulat Kelabu Kuning Kuning Blast 
20 Bulat Kelabu Kuning Oranye Blast 
21 Bulat Kelabu Kuning Cokelat Blast 
22 Bulat Kelabu Oranye Hijau Blast 
23 Bulat Kelabu Oranye Kuning Blast 
24 Bulat Kelabu Oranye Oranye Blast 
25 Bulat Kelabu Oranye Cokelat Blast 
26 Bulat Kelabu Cokelat Hijau Blast 
27 Bulat Kelabu Cokelat Kuning Blast 
28 Bulat Kelabu Cokelat Oranye Blast 
29 Bulat Kelabu Cokelat Cokelat Blast 
30 Bulat Cokelat Kuning Hijau Brown Spot 
31 Bulat Cokelat Kuning Kuning Brown Spot 
32 Bulat Cokelat Kuning Oranye Brown Spot 
33 Bulat Cokelat Kuning Cokelat Brown Spot 
34 Bulat Cokelat Oranye Hijau Brown Spot 
35 Bulat Cokelat Oranye Kuning Brown Spot 
36 Bulat Cokelat Oranye Oranye Brown Spot 
37 Bulat Cokelat Oranye Cokelat Brown Spot 
38 Bulat Cokelat Cokelat Hijau Brown Spot 
39 Bulat Cokelat Cokelat Kuning Brown Spot 
40 Bulat Cokelat Cokelat Oranye Brown Spot 
41 Bulat Cokelat Cokelat Cokelat Brown Spot 
42 Gelendung Kelabu Kuning Hijau Blast 
43 Gelendung Kelabu Kuning Kuning Blast 
44 Gelendung Kelabu Kuning Oranye Blast 
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45 Gelendung Kelabu Kuning Cokelat Blast 
46 Gelendung Kelabu Oranye Hijau Blast 
47 Gelendung Kelabu Oranye Kuning Blast 
48 Gelendung Kelabu Oranye Oranye Blast 
49 Gelendung Kelabu Oranye Cokelat Blast 
50 Gelendung Kelabu Cokelat Hijau Blast 
51 Gelendung Kelabu Cokelat Kuning Blast 
52 Gelendung Kelabu Cokelat Oranye Blast 
53 Gelendung Kelabu Cokelat Cokelat Blast 
54 Gelendung Cokelat Kuning Hijau Blast 
55 Gelendung Cokelat Kuning Kuning Blast 
56 Gelendung Cokelat Kuning Oranye Blast 
57 Gelendung Cokelat Oranye Hijau Blast 
58 Gelendung Cokelat Oranye Kuning Blast 
59 Gelendung Cokelat Oranye Oranye Blast 
60 Gelendung Cokelat Cokelat Hijau Blast 
61 Bintik Kelabu - Hijau Blast 
62 Bintik Kelabu - Kuning Blast 
63 Bintik Kelabu - Oranye Blast 
64 Bintik Kelabu - Cokelat Blast 
65 Bintik Cokelat - Hijau Blast 
66 Bintik Cokelat - Kuning Blast 
67 Bintik Cokelat - Oranye Blast 
68 Bintik Cokelat - Cokelat Blast 
69 Tirus Kelabu - Hijau Narrow Brown Spot 
70 Tirus Kelabu - Kuning Narrow Brown Spot 
71 Tirus Kelabu - Oranye Narrow Brown Spot 
72 Tirus Kelabu - Cokelat Narrow Brown Spot 
73 Tirus Cokelat - Hijau Narrow Brown Spot 
74 Tirus Cokelat - Kuning Narrow Brown Spot 
75 Tirus Cokelat - Oranye Narrow Brown Spot 
76 Tirus Cokelat - Cokelat Narrow Brown Spot 
 
3.4.1 Penyederhanaan Rule Based dengan Algoritma ID3 
Seperti yang terlihat pada Tabel 3.3, penelitian sebelumnya menghasilkan aplikasi dengan 
jumlah rule based yang cukup banyak yaitu berjumlah 76 rule. Penyederhanaan rule based 
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dilakukan menggunakan algoritma ID3 melalui bantuan aplikasi Weka. Tahapan – tahapan 
penyederhanaan rule based dengan aplikasi Weka adalah sebagai berikut : 
1. Jalankan aplikasi Weka 
 
Gambar 3.14 Tampilan menu utama aplikasi Weka 
 
2. Klik menu ‘Explorer’ 
 
Gambar 3.15 Tampilan menu ‘Explorer’ 
 
3. Klik ‘Open File’ untuk memilih file rule based yang ingin disederhanakan. File 
rule based sebelumnya harus dibuat di Microsoft Excel kemudian disimpan dengan 
format .csv. Hal ini diperlukan agar file rule based dapat diolah secara matematis 
oleh aplikasi Weka. 
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Gambar 3.16 Tampilan ketika file .csv dipilih 
4. Klik tab ‘Classify’, kemudian pada menu ‘Classifier’ pilih metode Id3. Setelah 
dipilih, klik tombol ‘Start’ untuk memulai proses penyederhanaan rule based. Hasil 
penyederhanaan rule based akan ditampilkan pada bagian ‘Classifier Output’ 
seperti yang terlihat pada Gambar 3.17a dan 3.17b dibawah. 
 
Gambar 3.17a Tampilan tab ‘Classify’ 
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Gambar 3.17b ‘Classifier Output’ menampilkan hasil penyederhanaan 
Setelah melalui proses penyederhaanan menggunakan metode ID3 dengan bantuan 
aplikasi Weka, rule based yang sebelumnya berjumlah 76 rule, diharapkan dapat 
disederhanakan menjadi beberapa rule saja. Hasil dari penyederhanaan rule based 
menggunakan metode ID3 akan ditampilkan pada Bab IV. 
3.5 Perancangan Aplikasi Web 
Perancangan aplikasi berbasis web merupakan tahapan yang paling penting pada penelitian 
ini. Pada tahapan ini antarmuka dan code aplikasi dibuat kemudian ditampilkan melalui website 
agar dapat diakses pengguna menggunakan web browser. Adapun flowchart proses yang 
dilakukan pada tahapan ini dapat dilihat pada Gambar 3.18. 
 
Mulai
Pembuatan Graphical User 
Interface (GUI)
Pembuatan Coding
Menampilkan GUI 
ke Website
Selesai
A
A
 
Gambar 3.18 Flowchart perancangan aplikasi web 
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3.5.1 Perancangan Graphical User Interface (GUI) 
Dalam tahap ini dilakukan pembuatan GUI aplikasi. Pembuatan GUI aplikasi pada 
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan salah satu toolbox MATLAB, yaitu MATLAB 
App Designer. Rancangan GUI  aplikasi yang akan dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.19. 
 
Gambar 3.19 Rancangan GUI Aplikasi 
Keterangan gambar diatas adalah sebagai berikut : 
1. Berfungsi untuk menampilkan gambar daun padi berpenyakit yang telah dipunggah 
oleh pengguna. 
2. Berfungsi untuk memilih dan mengunggah gambar daun padi berpenyakit yang akan 
diproses oleh sistem. 
3. Berfungsi untuk memberikan perintah kepada sistem untuk memulai proses 
diagnosis. 
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4. Berfungsi untuk menampilkan hasil diagnosis penyakit tanaman padi, mulai dari 
jenis bintik, warna bintik, warna sempadan, dan warna daun. 
5. Berfungsi untuk menampilkan jenis penyakit yang terjadi pada tanaman padi. 
6. Berfungsi untuk menampilkan cara perawatan tanaman padi berpenyakit sesuai 
dengan penyakit yang telah terdeteksi. 
7. Berfungsi untuk menampilkan diagnosis detail dari setiap bintik yang ada pada 
tanaman padi berpenyakit. 
3.5.2 Pembuatan Program (Coding) 
Setelah GUI aplikasi selesai dirancang, kode program aplikasi langsung dibuat. Kode 
program yang digunakan mengacu pada penelitian terdahulu namun diubah secara keseluruhan. 
Hal ini dikarenakan pada penelitian terdahulu, GUI dibuat menggunakan toolbox GUIDE 
sedangkan pada penelitian ini GUI dibuat menggunakan toolbox MATLAB App Designer. Ini 
perlu dilakukan karena pembuatan GUI menggunakan MATLAB App Designer mendukung 
pembuatan aplikasi website berbasis MATLAB. Program aplikasi dibangun berdasarkan activity 
diagram sebagai berikut. 
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Gambar 3.20 Activity diagram penggunaan aplikasi berbasis web 
3.5.3 Menampilkan Grapichal User Interface ke Website 
Setelah GUI dan program aplikasi dibuat, tahapan selanjutnya adalah menampilkan GUI 
aplikasi ke website agar dapat diakses pengguna menggunakan web browser. Tahap ini 
dilakukan dengan menggunakan 2 toolbox MATLAB, yaitu MATLAB Compiler dan 
MATLAB Web App Server. Proses yang dilakukan pada tahap ini dapat dilihat pada Gambar 
3.21. 
MATLAB App 
Designer
MATLAB 
Compiler
MATLAB Web 
App Server
Website
Program & GUI File .ctf
 
Gambar 3.21 Proses Menampilkan GUI ke Website 
 
3.5.4 Compile Program dan GUI  
GUI dan program aplikasi yang telah selesai, di-compile menggunakan MATLAB 
Compiler ke dalam format .ctf. Proses ini bertujuan untuk mengubah format file program dan 
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GUI aplikasi ke dalam format .ctf. File berformat .ctf kemudian akan disimpan ke dalam 
direktori MATLAB Web App Server agar dapat digunakan melalui web browser. 
  
 
 
Gambar 3.22 Proses Compile Program dan GUI Aplikasi 
 
3.5.5 Konfigurasi MATLAB Web App Server 
Sebelum dapat digunakan, MATLAB Web App Server harus dikonfigurasi terlebih 
dahulu. Adapun tahapan konfigurasi MATLAB Web App Server adalah sebagai berikut : 
a. Jalankan aplikasi MATLAB Web App Server. 
 
 
Gambar 3.23 Register MATLAB Web App Server 
 
b. Pada tab Service Registration pilih Register the web apps service using a default 
account. Memilih opsi ini akan mendaftarkan layanan aplikasi web menggunakan nama 
akun default MATLABWebAppsGuest. Layanan secara otomatis dimulai setelah 
layanan berhasil didaftarkan. Jika layanan tidak memulai secara otomatis, klik tombol 
Start. 
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Gambar 3.24 MATLAB Web App Server yang sedang berjalan 
Setelah konfigurasi selesai, program dan GUI aplikasi yang sudah di-compile disimpan 
ke dalam direktori MATLAB Web App Server dengan menekan tombol Open App Folder 
kemudian pilih file berformat .ctf yang ingin disimpan. Selanjutnya halaman web aplikasi dapat 
dibuka melalui web browser dengan menekan tombol Open Home Page yang ada pada menu 
MATLAB Web App Server. 
3.6 Tahap Pengujian 
Setelah tahap perancangan aplikasi web selesai, tahapan selanjutnya adalah pengujian. 
Tahapan pengujian merupakan tahap yang sangat penting karena melalui tahap inilah akan 
diketahui apakah aplikasi berbasis web dapat bekerja sesuai dengan tujuan yang diharapkan 
atau tidak. Ada 3 pengujian yang dilakukan pada aplikasi berbasis web ini, yaitu pengujian 
aplikasi, tingkat akurasi rule based, dan pengujian usability desain aplikasi web. 
3.6.1 Pengujian Aplikasi 
Pengujian aplikasi dilakukan dengan menggunakan web browser untuk melihat apakah 
aplikasi dapat berjalan sesuai dengan yang telah ditentukan dan mampu menghasilkan diagnosa 
penyakit tanaman padi dari gambar yang dimasukkan berdasarkan data-data yang telah 
dikumpulkan sebelumnya.
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3.6.2 Komparasi Tingkat Akurasi 
Pengujian dilakukan dengan cara memasukkan sejumlah gambar ke dalam sistem untuk 
didiagnosis penyakitnya, kemudian berhasil atau tidaknya sistem dalam mendiagnosis penyakit 
secara tepat dicatat ke dalam tabel. Jumlah gambar yang menjadi bahan uji adalah 50 gambar. 
Gambar-gambar tersebut penulis kumpulkan dan telah diidentifikasi secara manual sebelumnya 
dengan bantuan para pakar yang ada di Dinas Pertanian Tanaman Pangan dan Hogrikultura 
Kabupaten Kampar. Setelah proses pengujian selesai dilakukan, persentase tingkat akurasi 
sistem dihitung berdasarkan jumlah gambar yang berhasil didiagnosis secara benar dari jumlah 
gambar yang menjadi bahan uji.  
 
3.6.3 Pengujian Usability Desain Aplikasi Web 
Pengujian usability desain aplikasi web ini dilakukan dengan menggunakan metode 
kuesioner NAU (Nielsen Attributes of Usability). Dalam melakukan pengujian ini ada beberapa 
tahapan yang harus dilalui, yaitu : 
 
1. Penentuan Responden 
Responden suatu penelitian ditentukan berdasarkan populasi dan sampel. Berikut adalah 
penjelasan tentang populasi dan sampel yang digunakan pada pengujian ini. 
 
a. Populasi 
Populasi adalah wilayah yang terdiri atas obyek/subyek yang mempunyai kualitas 
dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian 
ditarik kesimpulannya [37]. Populasi pada pengujian ini adalah pegawai Penyuluh 
Pertanian di Kabupaten Kampar yang terdiri dari 140 orang [38]. Populasi tersebut 
dipilih karena populasi bersifat homogen serta jarak lokasi populasi yang tidak terlalu 
jauh mengingat keterbatasan kemampuan peneliti dari segi waktu, dana dan tenaga. 
 
b. Sampel 
Sampel adalah sebagian atau wakil dari populasi yang diteliti [39]. Terkait penetapan 
jumlah sampel pada pengujian ini, peneliti menggunakan formula Yamane sebagai 
berikut [40]. 
n = 
𝑁
1+𝑁(𝑒)2
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Dimana n adalah jumlah sampel, N adalah jumlah populasi dan e adalah taraf 
ketelitian. Menggunakan formula di atas didapatkan n = 
140
1+140(0,1)2
 = 58. Berdasarkan 
hasil tersebut maka jumlah sampel yang digunakan pada pengujian ini adalah 
sebanyak 58 orang.  
 
c. Teknik Pengambilan Sampel (Sampling) 
Teknik pengambilan sampel atau sampling yang digunakan pada penelitian ini adalah 
teknik cluster random sampling. Cluster random sampling adalah teknik 
pengambilan sampel acak secara berkelompok atau area tertentu. Cara pengambilan 
sampel dengan metode ini yaitu populasi pegawai penyuluh pertanian yang 
sebelumnya sudah terbagi dalam beberapa kecamatan, setiap kecamatan diberi 
nomor, kemudian diundi secara acak. Populasi dari kecamatan yang terpilih akan 
menjadi sampel penelitian. Pengundian akan dihentikan apabila populasi yang ada 
pada kecamatan terpilih telah mencukupi jumlah sampel yang ditentukan. 
Berdasarkan teknik sampling ini, maka sampel pada penelitian ini dapat dilihat pada 
tabel berikut. 
Tabel 3.4 Sampel Penelitian 
Lokasi BPP Jumlah Penyuluh Jumlah Sampel 
BPP Kec. Salo 6 Orang 6 Orang 
BPP Kec. Bangkinang 5 Orang 5 Orang 
BPP Kec. Kuok 6 Orang 6 Orang 
BPP Kec. Rumbio Jaya 5 Orang 5 Orang 
BPP Kec. Kampar 9 Orang 9 Orang 
BPP Kec. Tambang 9 Orang 9 Orang 
BPP Kec. Kampar Utara 7 Orang 7 Orang 
BPP Kec. Siak Hulu 7 Orang 7 Orang 
BPP Kec. XIII Koto Kampar 5 Orang 4 Orang 
Total  58 Orang 
 
 
2. Perancangan Kuesioner 
Sebelum pengujian dilakukan, kuesioner harus dirancang terlebih dahulu sesuai dengan 
standar metode yang digunakan, dalam hal ini metode NAU (Nielsen Attributes of Usability). 
Penjelasan terkait atau aspek apa saja yang diujikan dan ukuran penentu keberhasilan dari 
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pengujian ini juga diperlukan. Nielsen membagi aspek penentuan keberhasilan desain sebuah 
website ke dalam 5 kategori. Kategori – kategori tersebut dapat dilihat pada gambar berikut. 
 
Kategori usability 
menurut Nielsen
Learnability
Memorability
Efficiency
Error
Satisfaction
Mudah dipelajari
Mudah diingat
Efisien
Pencegahan 
kesalahan
Kepuasan
 
 
Gambar 3.25 Kategori usability Nielsen [32] 
Pernyataan-pernyataan yang dimuat di dalam kuesioner harus memperhatikan 5 kategori 
di atas. Setiap kategori terdiri dari beberapa indikator yang berfungsi sebagai tanda tercapainya 
kategori tersebut. Indikator yang penulis gunakan pada penelitian ini mengambil referensi dari 
indikator kuesioner NAU yang digunakan oleh peneliti sebelumnya [41]. Gambaran kategori, 
indikator dan butir pernyataan kuesioner pengujian yang akan dirancang dengan metode 
Nielsen dapat dilihat pada Tabel 3.5. 
Tabel 3.5 Keterkaitan kuesioner dengan metode Nielsen 
Kategori Indikator Butir Pernyataan 
Learnability 
Mudah dipahami 
Penggunaan website dapat 
dipelajari dengan mudah 
Fitur – fitur yang ada pada website 
dapat dikenali dengan mudah 
Mudah untuk mendapatkan 
informasi 
Mudah untuk menemukan 
informasi yang dibutuhkan 
Informasi yang disediakan website 
ini dapat dipahami dengan mudah 
Mudah untuk memahami alur 
navigasi 
Website memiliki alur navigasi 
yang mudah dimengerti 
Memorability Mudah diingat 
Cara penggunaan website dapat 
diingat dengan mudah 
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Fitur dan konten pada website 
dapat diakses dengan arah navigasi 
yang mudah diingat 
Mudah digunakan kembali 
dalam jangka waktu tertentu 
Saya mengingat cara penggunaan 
website jika saya menggunakan 
lagi website ini setelah beberapa 
waktu (>1 bulan) 
Efficiency 
Informasi yang dicari dapat 
ditemukan dengan cepat 
Fitur pada website dapat diakses 
dengan cepat 
Informasi yang dibutuhkan dapat 
diperoleh dengan cepat 
Penyelesaian task dilakukan 
dalam waktu yang singkat 
Proses pengujian dapat 
diselesaikan dengan cepat 
Error 
Jumlah error yang ditemukan 
Dalam penggunaan website, tidak 
ditemukan error yang muncul 
Semua fitur yang ada berfungsi 
dengan baik saat website 
digunakan 
Pengaruh error terhadap 
sistem 
Jika terjadi error, saya tidak 
kesulitan dalam menggunakan 
website 
Satisfaction 
Sistem memiliki kesan yang 
baik ketika digunakan 
Tampilan website ini sangat 
memudahkan 
Secara keseluruhan, saya merasa 
senang dengan tampilan website 
ini 
Sistem nyaman digunakan 
Penggunaan website ini dapat 
dilakukan dengan nyaman 
Komposisi warna dan peletakan 
konten tidak membingungkan 
Berdasarkan tabel di atas, kuesioner pengujian usability dengan metode NAU disusun 
dengan dengan memperhatikan setiap indikator yang mewakili satu kategori. Skala yang 
digunakan pada kuesioner pengujian ini adalah skala likert. Adapun kuesioner pengujian yang 
telah selesai disusun dapat dilihat pada Tabel 3.6 di bawah. 
Tabel 3.6 Kuesioner pengujian usability 
NO DAFTAR PERNYATAAN 
ALTERNATIF JAWABAN 
SS S N TS STS 
5 4 3 2 1 
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1. 
Penggunaan website dapat dipelajari dengan 
mudah 
     
2. 
Mudah untuk menemukan informasi yang 
dibutuhkan 
     
3. 
Informasi yang disediakan website ini dapat 
dipahami dengan mudah 
     
4. 
Website memiliki alur navigasi yang mudah 
dimengerti 
     
5. 
Fitur – fitur yang ada pada website dapat 
dikenali dengan mudah 
     
6. 
Cara penggunaan website dapat diingat 
dengan mudah 
     
7. 
Fitur dan konten pada website dapat diakses 
dengan arah navigasi yang mudah diingat 
     
8. 
Saya mengingat cara penggunaan website 
jika saya menggunakan lagi website ini 
setelah beberapa waktu (>1 bulan) 
     
9. 
Fitur pada website dapat diakses dengan 
cepat 
     
10.  
Informasi yang dibutuhkan dapat diperoleh 
dengan cepat 
     
11. 
Proses pengujian dapat diselesaikan dengan 
cepat 
     
12. 
Dalam penggunaan website, tidak 
ditemukan error yang muncul 
     
13. 
Semua fitur yang ada berfungsi dengan baik 
saat website digunakan 
     
14. 
Jika terjadi error, saya tidak kesulitan dalam 
menggunakan website 
     
15. 
Penggunaan website ini dapat dilakukan 
dengan nyaman 
     
16. Tampilan website ini sangat memudahkan      
17. 
Komposisi warna dan peletakan konten 
tidak membingungkan 
     
18. 
Secara keseluruhan, saya merasa senang 
dengan tampilan website ini 
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3. Pengujian Kualitas Data Kuesioner 
Sebelum kuesioner pengujian usability disebar, perlu dilakukan pengujian kualitas data 
kuesioner untuk mengetahui apakah pernyataan-pernyataan yang ada dalam kuesioner dapat 
mewakili setiap indikator kategori atau tidak. Pengujian kualitas data kuesioner dilakukan 
dengan melakukan uji validitas dan uji reliabilitas melalui bantuan aplikasi IBM SPSS 19.  
 
a. Uji Validitas 
Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukan tingkat-tingkat kevalidan atau 
kesahihan sesuatu instrumen [37]. Untuk mengetahui apakah kuesioner yang telah 
disusun mampu mengukur apa yang hendak diukur, maka perlu diuji dengan uji 
korelasi antara skor (nilai) tiap-tiap item (pernyataan) dengan skor total kuesioner 
tersebut. Adapun jumlah responden yang digunakan untuk uji coba adalah paling 
sedikit 30 orang. Hal ini dikarenakan dengan responden minimal 30 orang distribusi 
nilai hasil pengukuran akan mendekati normal dan hasilnya dapatnya diterima 
[37][42]. Berdasarkan teori tersebut, uji validitas data kuesioner dilakukan terhadap 
30 orang pegawai penyuluh pertanian Kabupaten Kampar di luar sampel penelitian. 
Metode yang digunakan adalah metode Pearson.  
 
Dalam metode Pearson, syarat agar sebuah kuesioner dinyatakan valid adalah nilai 
rhitung yang dihasilkan harus lebih besar dari pada rtabel dan nilai signifikansi yang 
dihasilkan harus lebih kecil dari 0,05. Pada pengujian ini rtabel bernilai 0,361 karena 
N bernilai 30. Oleh karena itu, pernyataan kuesioner dinyatakan valid apabila nilai 
rhitungnya lebih besar dari 0,361 dan nilai signifikansinya tidak lebih besar dari 0,05.  
 
b. Uji Realibilitas 
Reliabilitas berfungsi untuk menunjukan bahwa suatu instrumen dalam hal ini 
kuesioner, cukup dapat dipercaya dan diandalkan untuk digunakan sebagai alat 
pengumpul data dalam penelitian [39]. Uji reliabilitas dilakukan dengan 
menggunakan rumus Cronbach Alpha, dikarenakan data yang akan diukur 
merupakan data dengan skala likert. Sebuah pernyataan pada kuesioner dinyatakan 
reliable jika nilai Cronbach Alpha yang didapatkan dari pengolahan menggunakan 
aplikasi IBM SPSS 19 melebihi angka 0,6 [43].  
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4. Penyebaran Kuesioner dan Pengolahan Data 
Setelah pengujian kualitas data kuesioner selesai dilakukan, maka kuesioner pengujian 
usability dengan menggunakan metode NAU disebarkan kepada sampel pengujian. Setelah 
hasil kuesioner didapatkan, data hasil kuesioner diolah menggunakan teknik analisis statistik 
deskriptif untuk mendapatkan kesimpulan apakah desain aplikasi web sudah memenuhi 
kategori usability dengan metode NAU atau belum.  
 
Analisis statistik deskriptif terhadap data hasil kuesioner dilakukan melalui beberapa 
aktivitas perhitungan dengan menggunakan IBM SPSS 19. Melalui analisis ini akan didapatkan 
nilai mean, median dan modus dari data hasil kuesioner. Nilai mean ditujukan untuk 
menemukan nilai rata-rata jawaban responden terhadap kuesioner. Nilai median merupakan 
nilai yang menggambarkan nilai tengah dari data hasil kuesioner yang didapatkan. Sementara 
nilai modus merupakan nilai yang sering muncul dari data hasil kuesioner. Nilai ini 
menggambarkan jawaban yang paling sering dipilih oleh responden ketika mengisi kuesioner. 
Berdasarkan metode skala likert yang digunakan, yaitu 5 skala likert, maka dapat dinyatakan 
nilai mean akan mewakili hasil sebagai berikut. 
Tabel 3.7 Keterangan nilai mean 
Rentang Nilai Keterangan 
1 – 1,5 Responden menyatakan sangat tidak setuju 
1,6 – 2,5 Responden menyatakan tidak setuju 
2,6 – 3,5 Responden menyatakan netral 
3,6 – 4,5 Responden menyatakan setuju 
4,6 - 5 Responden menyatakan sangat setuju 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari penelitian tentang Aplikasi Diagnosis Penyakit Tanaman Padi 
Berbasis Web Menggunakan Teknik Pengolahan Citra dapat diambil beberapa kesimpulan, 
antara lain sebagai berikut : 
1. Metode pengolahan citra yang sebelumnya digunakan pada aplikasi berbasis desktop 
dapat diimplementasikan pada aplikasi berbasis web. 
2. Penggunaan algoritma ID3 dapat menyederhanakan jumlah rule pada sistem rule 
based tanpa mengurangi tingkat akurasi. 
3. Aplikasi berbasis web yang dihasilkan memiliki desain antarmuka dengan tingkat 
usability yang baik. 
5.2 Saran 
1. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk menggunakan bahasa pemrograman web 
yang lain agar lebih leluasa untuk membangun desain web yang diinginkan. Karena 
pada penelitian ini, peneliti menggunakan bahasa pemrograman MATLAB yang 
memiliki keterbatasan dalam segi pembuatan desain terutama untuk sebuah website. 
2. Disarankan dapat membuat versi android dari aplikasi berbasis web yang telah 
dihasilkan
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GAMBAR BAHAN UJI 
     
1.bmp 2.bmp 3.bmp 4.bmp 5.bmp 
     
6.bmp 7.bmp 8.bmp 9.bmp 10.bmp 
     
11.bmp 12.bmp 13.bmp 14.bmp 15.bmp 
     
16.bmp 17.bmp 18.bmp 19.bmp 20.bmp 
     
21.bmp 22.bmp 23.bmp 24.bmp 25.bmp 
     
26.bmp 27.bmp 28.bmp 29.bmp 30.bmp 
     
31.bmp 32.bmp 33.bmp 34.bmp 35.bmp 
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36.bmp 37.bmp 38.bmp 39.bmp 40.bmp 
     
41.bmp 42.bmp 43.bmp 44.bmp 45.bmp 
     
46.bmp 47.bmp 48.bmp 49.bmp 50.bmp 
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DATA RESPONDEN KUESIONER NAU  
(Nielsen Attributes of Usability) 
No Nama Lokasi 
1 Amrizal BPP Kec. Salo 
2 Netty Adriana, SP BPP Kec. Salo 
3 Yuliar Syafar BPP Kec. Salo 
4 Riyani, SP BPP Kec. Salo 
5 Suhairi, SP BPP Kec. Salo 
6 Dasmawati, SP BPP Kec. Salo 
7 Maizir Syafei, SP BPP Kec. Bangkinang 
8 Wirdanis, SP BPP Kec. Bangkinang 
9 Junaidi Syafei, SP BPP Kec. Bangkinang 
10 Hilmi Nisri Karim BPP Kec. Bangkinang 
11 Nelly Wati, SP BPP Kec. Bangkinang 
12 Harius Totel, SP BPP Kec. Kuok 
13 Herlina Susanti, STP BPP Kec. Kuok 
14 Eka Ernita, SP BPP Kec. Kuok 
15 Zicco Esa Putera, SP BPP Kec. Kuok 
16 Hj. Gustina, SP BPP Kec. Kuok 
17 Zulfahmi Hasibuan, SE BPP Kec. Kuok 
18 Huzairin, SP BPP Kec. Rumbio Jaya 
19 Ija Suryanti, SP BPP Kec. Rumbio Jaya 
20 Ernawati, SP BPP Kec. Rumbio Jaya 
21 Tini Kurnia, SP BPP Kec. Rumbio Jaya 
22 Amirunas BPP Kec. Rumbio Jaya 
23 Harmaini, SP BPP Kec. Kampar 
24 Akmal, SP BPP Kec. Kampar 
25 Marianus, SP BPP Kec. Kampar 
26 A. Junaidi BPP Kec. Kampar 
27 Syamsir, A.SP BPP Kec. Kampar 
28 Rifnaldi, STP BPP Kec. Kampar 
29 Wiwit Rowita, SPi BPP Kec. Kampar 
30 Harianto, SP BPP Kec. Kampar 
31 Audi Murfin Johar, SP BPP Kec. Kampar 
32 Leni Sasmita, SP BPP Kec. Tambang 
33 Yurni, SPKP BPP Kec. Tambang 
34 Kunci Handayani, SP BPP Kec. Tambang 
35 Zustinah, SP BPP Kec. Tambang 
36 Tatiana, SP BPP Kec. Tambang 
37 Farida, SP BPP Kec. Tambang 
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38 Lyon Pasdi, SPt BPP Kec. Tambang 
39 Inuriyas, SP BPP Kec. Tambang 
40 Jhon Hendra BPP Kec. Tambang 
41 Masrizal, SP BPP Kec. Kampar Utara 
42 Rozi Amri, SP BPP Kec. Kampar Utara 
43 Amaruddin, SP BPP Kec. Kampar Utara 
44 Rosniyati BPP Kec. Kampar Utara 
45 Fauziah, A.Md BPP Kec. Kampar Utara 
46 Lantif Joko Kuncoro BPP Kec. Kampar Utara 
47 Rosniati BPP Kec. Kampar Utara 
48 Zul Ilmi BPP Kec. Siak Hulu 
49 Rosita BPP Kec. Siak Hulu 
50 Mustaqim, SP BPP Kec. Siak Hulu 
51 Rosmita, SP BPP Kec. Siak Hulu 
52 Miswandi, SP BPP Kec. Siak Hulu 
53 Arlis BPP Kec. Siak Hulu 
54 Nurmolo L Gadi BPP Kec. Siak Hulu 
55 M. Sigalingging, SP BPP Kec. XIII Koto Kampar 
56 Rusdi, SP BPP Kec. XIII Koto Kampar 
57 Aminah, S.Pi BPP Kec. XIII Koto Kampar 
58 Martius, SP BPP Kec. XIII Koto Kampar 
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DATA RESPONDEN UJI VALIDITAS DAN RELIABILITAS 
No Nama Lokasi 
1 Ramna Martina BPP Kec. Bangkinang Kota 
2 Hj. Yurnita, SP BPP Kec. Bangkinang Kota 
3 Supomo, SP BPP Kec. Bangkinang Kota 
4 Deni Fitriani, SP BPP Kec. Bangkinang Kota 
5 Zetfiandi, STP BPP Kec. Bangkinang Kota 
6 Elvita Khairawati, SP Distan TPH 
7 Roslaini, SP Distan TPH 
8 Epi Yendra, SP Distan TPH 
9 Sesjed, SP Distan TPH 
10 Bahrul Syahzaman, SP Distan TPH 
11 Yusri, SP Distan TPH 
12 Ansori, SP Distan TPH 
13 Marsono, SP Distan TPH 
14 Nuraina, SP Distan TPH 
15 Afzet Distan TPH 
16 Betty S.Pi Distan TPH 
17 Dasrul, SP Distan TPH 
18 Yusri, SP Distan TPH 
19 Srie Hasniati, SP Distan TPH 
20 Helvizar, SP Distan TPH 
21 Novrizal, SP Distan TPH 
22 Rita Kemala, S.TP Distan TPH 
23 Rico Andespa Distan TPH 
24 Nazwardi Distan TPH 
25 Nurisman, SP BPP Kec. Kampa 
26 Eka Juniardi, A.Md BPP Kec. Kampa 
27 Helmawita, SP BPP Kec. Kampa 
28 Yaktar, SP BPP Kec. Kampa 
29 Syaiful Basri, SP BPP Kec. Kampa 
30 Elmi, SP BPP Kec. XIII Koto Kampar 
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REKAPITULASI HASIL KUESIONER UJI VALIDITAS DAN 
RELIABILITAS 
R
e
sp
o
n
d
e
n
 
Learnability 
Memora-
bility 
Efficiency Errors Satisfaction 
Q
1
 
Q
2
 
Q
3
 
Q
4
 
Q
5
 
Q
6
 
Q
7
 
Q
8
 
Q
9
 
Q
1
0
 
Q
1
1
 
Q
1
2
 
Q
1
3
 
Q
1
4
 
Q
1
5
 
Q
1
6
 
Q
1
7
 
Q
1
8
 
1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
2 4 3 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 5 5 5 
6 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 
7 5 4 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 
8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 5 5 4 4 
9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 
10 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 4 
11 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 
12 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 
13 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 
14 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
15 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 
16 5 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 
17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 
18 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 4 5 
19 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
20 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 5 
21 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4 3 4 4 4 5 
22 4 4 3 3 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 
23 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 
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24 4 4 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4 3 3 4 5 4 5 
25 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 
26 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 4 
27 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 3 3 3 4 4 4 5 
28 4 4 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 4 
29 4 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 
30 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 
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